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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Dampak dari globalisasi adalah timbulnya persaingan yang semakin tajam dalam 
berbagai sektor kehidupan. Di bidang pendidikan tinggi, tantangan dan persaingan 
semakin berat dan kompleks yang diakibatkan oleh ekspansi pasar internasional dalam 
dunia pendidikan  di satu sisi dan dinamika internal pendidikan dalam negeri di sisi lain 
(Effendi, 2006). Hal ini tercermin dari banyaknya promosi masuk perguruan tinggi di 
Indonesia. Perguruan tinggi tersebut menawarkan berbagai kemudahan bagi mahasiswa 
lokal untuk mendapatkan beasiswa ke luar negeri dengan cara mengadakan tes-tes di 
perguruan tinggi negeri di Indonesia (Kompas dalam Fu'adz Al-Gharuty 2009: 
http://adzelgar.wordpress.com/page/14/ ). Fenomena ini menunjukkan bahwa pendidikan 
tinggi telah ditempatkan sebagai komoditi pasar internasional. 
Universitas Terbuka (UT) adalah Perguruan Tinggi Negeri (PTN) ke-45 di 
Indonesia yang diresmikan pada tanggal 4 September 1984, berdasarkan Keputusan 
Presiden RI Nomor 41 Tahun 1984. UT menerapkan sistem belajar terbuka dan jarak 
jauh. Sistem belajar ini terbukti efektif untuk meningkatkan daya jangkau dan pemerataan 
kesempatan pendidikan tinggi yang berkualitas bagi semua warga negara Indonesia, 
termasuk mereka yang tinggal di daerah-daerah terpencil, baik di seluruh nusantara 
maupun di berbagai belahan dunia. 
UT mendapatkan mandat dari pemerintah untuk memberikan kesempatan yang 
sangat luas kepada semua warga negara Indonesia, baik yang baru lulus SLTA maupun 
yang sudah bekerja untuk mengikuti pendidikan tinggi tanpa memandang latar belakang 
sosial, ekonomi, umur, dan tempat tinggal mereka. Sistem pembelajaran UT 
memungkinkan belajar yang fleksibel kepada mereka yang tidak memperoleh 
kesempatan mengikuti sistem pendidikan tinggi tatap muka. Tanpa memandang kondisi 
mahasiswa, sistem belajar terbuka dan jarak jauh yang diterapkan UT membantu 
pencapain tujuan belajar karena: 
 tidak ada pembatasan jangka waktu penyelesaian studi dan tidak memberlakukan 
sistem drop out; 
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 tidak ada pembatasan, baik tahun kelulusan ijazah SLTA maupun umur; 
 waktu pendaftaran (registrasi) leluasa sepanjang tahun; 
 ruang, waktu, dan tempat belajar yang fleksibel sesuai dengan kondisi mahasiswa; 
 penggunaan materi belajar multimedia, termasuk bahan belajar cetak baik yang 
dilengkapi dengan kaset audio dan video/CD, CD-ROM, siaran radio dan TV, 
maupun bahan belajar berbasis komputer dan internet. 
Dengan jumlah mahasiswa aktif lebih dari 460.000, UT tergolong dalam “The 
Top Ten Mega University of the World” dan salah satu anggota sekaligus pendiri “The 
Global Mega-University Network (GMUNET)”. GMUNET didirikan pada tahun 2003 
merupakan jaringan universitas terbuka seluruh dunia dengan jumlah mahasiswa yang 
terdaftar lebih dari 100.000 orang (http://www.2classnotes.com). Oleh karena itu UT 
sebagai mega university perlu memberikan pelayanan kepada mahasiswa.  
Untuk membantu mahasiswa, UT mendirikan unit Pelayanan Mahasiswa (Pelma). 
Pelma diberikan dalam bentuk layanan informasi, bantuan belajar, bimbingan akademik, 
administrasi akademik, keluhan mahasiswa, dan perpustakaan. Layanan ini dimaksudkan 
untuk membantu mahasiswa mengatasi masalah akademik dan administrasi akademik 
yang dihadapi selama belajar di UT (Katalog Universitas Terbuka, 2012) 
Salah satu pelayanan Pelma yang dapat memberikan kenyamanan bagi mahasiswa 
adalah sistem antrian yang baik. Sistem antrian yang buruk seperti penggabungan proses 
pelayanan dapat menyebabkan waktu menunggu mahasiswa yang sangat lama, jumlah 
antrian sangat panjang dan waktu di dalam sistem yang sangat lama. Hal tersebut 
membuat mahasiswa tidak  nyaman. Permasalahan yang dapat diamati secara langsung di 
Pelma adalah seringkali terjadi antrian mahasiswa yang panjang pada masa registrasi dan 
wisuda. 
Penyelesaian permasalahan sistem antrian berdasarkan teori antrian dengan 
menggunakan ilmu matematika terapan mengacu pada model keputusan antrian. Ada dua 
model keputusan antrian, yakni model biaya dan model tingkat aspirasi. Model biaya 
dalam antrian berusaha menyeimbangkan biaya menunggu dengan biaya kenaikan 
tingkat pelayanan yang bertentangan yaitu tingkat pelayanan meningkat maka biaya 
waktu menunggu mahasiswa menurun.  Dimana tingkat pelayanan optimum terjadi ketika 
jumlah kedua biaya ini minimum. Model tingkat aspirasi memanfaatkan karakteristik 
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yang terdapat dalam sistem untuk memutuskan nilai-nilai optimum dari parameter 
perancangan. Optimasi dipandang dalam arti memenuhi tingkat aspirasi tertentu yang 
ditentukan oleh pengambilan keputusan. Untuk kasus dimana sulit untuk 
mengestimasi parameter biaya, digunakan model tingkat aspirasi.  
Dalam penelitian ini digunakan model tingkat aspirasi sehingga ukuran-ukuran 
kinerja yang digunakan adalah jumlah mahasiswa rata-rata dalam sistem, jumlah 
mahasiswa rata-rata dalam antrian, waktu menunggu rata-rata dalam sistem, waktu 
menunggu rata-rata dalam antrian. Ukuran-ukuran tersebut pada akhirnya akan digunakan 
untuk menentukan jumlah pelayan yang ideal, jumlah mahasiswa rata-rata dalam sistem, 
waktu rata-rata mahasiswa menunggu dalam antrian. 
Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai sistem dan 
model antrian serta pengambilan keputusan di Pelma UT. Sistem antrian yang terjadi di 
Pelma UT saat ini, mengikuti pola antrian Multiple Channel Single Phase, dimana 
terdapat dua atau lebih fasilitas pelayanan dengan dialiri oleh satu antrian atau antrian 
tunggal. Situasi antrian yang terjadi di Pelma UT dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
Keterangan :  
M = antrian/mahasiswa 
S = fasilitas pelayanan 
 
Sistem antrian yang terjadi dapat sederhana atau sangat kompleks. Sistem yang 
sederhana dapat dirumuskan dengan menggunakan teknik-teknik. Sistem yang lebih 
kompleks membutuhkan analisa yang menggunakan simulasi. 
Dalam sistem antrian saluran tunggal ini, ada dua tempat pelayanan (s), dimana 
terdapat mahasiswa (n) di dalam sistem dalam satuan waktu tertentu. Keadaan seperti 
tersebut dapat diasumsikan akan terjadi hal sebagai berikut. 
Gambar 1. Multiple Channel Single Phase 
Sumber populasi Keluar 
M 
S 
S 
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a. Tidak ada antrian sebab semua mahasiswa yang datang sedang dilayani di 
tempat pelayanan atau mahasiswa yang datang kurang dari kemampuan tempat 
pelayanan (n ≤ s). 
b. Terjadi antrian sebab pelayanan yang diminta oleh mahasiswa yang datang jauh lebih 
besar dari kemampuan tempat pelayanan untuk melayani (n > s). 
Dalam hal (a) tidak ada persoalan, sedang dalam hal (b) muncul permasalahan 
yaitu sering kali terjadi ketidakseimbangan. Mungkin terjadi suatu antrian yang panjang 
(long queue) yang mengakibatkan mahasiswa harus menunggu lama untuk memperoleh 
giliran dilayani atau mungkin tersedia fasilitas pelayanan yang berlebihan yang 
mengakibatkan fasilitas tersebut tidak dapat dimanfaatkan sepenuhnya. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, perumusan 
masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Berapa jumlah counter untuk memfasilitasi pelayanan mahasiswa UT dalam 
kondisi normal, registrasi, dan wisuda?  
2. Faktor-faktor apa yang mempengaruhi panjang antrian pada pelayanan mahasiswa 
kondisi normal, registrasi, dan wisuda?  
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menganalisis jumlah counter untuk memfasilitasi pelayanan mahasiswa UT dalam 
kondisi normal, registrasi, dan wisuda.  
2. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi panjang antrian pada pelayanan 
mahasiswa kondisi normal, registrasi, dan wisuda. 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
            Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat antara lain: 
1. Bagi peneliti, untuk mengembangkan pengetahuan dalam bidang manajemen 
operasional serta diharapkan dapat menambah pengalaman pengetahuan penulis 
dalam bidang teori antrian 
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2. Bagi pimpinan Pelma UT, sebagai bahan masukan dalam memberikan fasilitas 
pelayanan yang optimum di masa yang akan datang, sedangkan  model yang diperoleh 
dalam penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi alternatif dalam pengambilan 
keputusan untuk mengurangi jumlah antrian yang terjadi pada kondisi normal, 
registrasi, dan wisuda. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1. Teori Antrian 
2.1.1. Antrian 
Orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang menunggu untuk dilayani 
(Heizer 2008, p418). Panjangnya sebuah baris tidak terbatas atau terbatas. Sebuah antrian 
disebut terbatas jika antrian tersebut terdapat aturan maupun keterbatasan fisik, dan tidak 
dapat ditingkatkan lagi. Sebagai contoh sebuah tempat khusus pangkas rambut yang 
kecil, hanya akan memiliki jumlah kursi tunggu yang terbatas. Sebuah antrian disebut 
tidak terbatas ketika ukuran antrian tersebut tidak dibatasi, seperti pada kasus pintu tl 
yang akan melayani semua mobil yang datang. 
Ilmu pengetahuan tentang antrian, yang sering disebut sebagai teori antrian 
(queueing theory) merupakan sebuah bagian penting operasi dan juga alat yang sangat 
berharga bagi manajer operasi. Menurut Render dkk antrian (waiting line/queue) 
diartikan sebagai orang-orang atau barang dalam barisan yang sedang menunggu untuk 
dilayani, sebagai contoh pasien yang sedang menunggu di ruang praktik dokter, mesin 
bor yang sedang menunggu di bengkel untuk diperbaiki, dll (Heizer 2008, p418). 
Terdapat beberapa ukuran kinerja dari sistem antrian sebagai berikut (Aminudin, 
2005):  
1. Lama waktu mahasiswa harus menunggu sebelum mendapatkan pelayanan 
2. Presentase waktu fasilitas pelayanan yang tidak digunakan atau menganggur karena 
tidak ada mahasiswa. 
Ukuran-ukuran kinerja tersebut merupakan parameter yang menentukan kinerja 
dari suatu fasilitas. Semakin seingkat waktu bagi mahasiswa untuk menunggu dan 
semakin sdikit waktu menganggur fasilitas pelayanan berarti kondisi sistem akan semakin 
optimal. 
Teori tentang antrian diketemukan dan dikembangkan oleh A.K. Erlang, seorang 
insinyur dari Denmark yang bekerja pada perusahaan telepon di Kopenhagen pada tahun 
1910. Erlang melakukan eksperimen tentang fluktuasi permintaan fasilitas telepon yang 
berhubungan dengan automatic dialing equipment, yaitu peralatan penyambungan 
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telepon secara otomatis. Dalam waktu-waktu yang sibuk operator sangat kewalahan 
untuk melayani para penelepon secepatnya, sehingga para penelepon harus antri 
menunggu giliran, mungkin cukup lama. 
Analisis antrian memberkan informasi probabilitas yang dinamakan operating 
characteristics, yang dapat membantu dalam pengambilan keputusan dalam merancang 
fasilitas pelayanan antrian untuk mengatasi permintaan pelayanan yang fluktuatif secara 
random dan menjaga keseimbangan antara biaya pelayanan dan biaya menunggu 
(Aminudin, 2005, p165).  
Tujuan sebenarnya dari teori antrian adalah meneliti kegiatan antrian dari fasilitas 
pelayanan dalam kondisi random dari suatu sistem antrian yang terjadi. Untuk itu, 
pengukuran yang logis akan ditinjau dari dua bagian yaitu: 
1. Berapa lama mahasiswa harus menunggu, di dalam hal ini dapat diuraikan melalui 
waktu rata-rata yang dibutuhkan oleh mahasiswa untuk menunggu sampai 
mendapatkan pelayanan? 
2. Berapa persenkah dari waktu yang disediakan untuk memberikan pelayanan itu 
fasilitas pelayanan dalam kondisi menganggur? 
Sehingga dapat dibayangkan bahwa bila mahasiswa membutuhkan waktu 
menunggu yang cukup lama maka akan diperoleh angka persentase menganggur yang 
kecil, yang berarti sama sekali tidak ada waktu menganggur pada pelayanan tersebut. 
Inti dari analisa antrian adalah antri itu sendiri. Timbulnya antrian terutama tergantung 
dari sifat kedatangan dan proses pelayanan. Penentu antrian lain yang penting adalah 
disiplin antri. Disiplin antri adalah aturan keputusan yang menjelaskan cara melayani 
pengantri, misalnya, datang awal dilayani dulu, datang terakhir dilayani dulu, 
berdasarkan prioritas, dan secara acak. Jika tidak ada antrian berarti terdapat pelayan 
yang menganggur atau kelebihan fasilitas pelayanan  
(http://www.google.co.id/search?hl=id&q=teori+sifat+fasilitas+pelayanan&met=). 
 
2.1.2. Kedatangan 
Setiap masalah antrian melibatkan kedatangan, misalnya orang, mobil, atau 
panggilan telepon untuk dilayani. Unsur ini sering dinamakan proses input. Proses input 
meliputi sumber kedatangan (calling population) dan cara terjadinya. Kedatangan pada 
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umumnya merupakan proses acak. Pada sistem antrian, distribusi kedatangan merupakan 
faktor penting yang berpengaruh besar terhadap kelancaran pelayanan. Kedatangan 
memiliki ukuran populasi, perilaku, dan pola kedatangan tidak terbatas (infinite) atau 
terbatas (finite).  
Jika jumlah kedatangan pada sebuah waktu tertentu hanyalah sebagian kecil dari 
semua kedatangan yang potensial atau jumlah mahasiswa tidak tergantung pada jumlah 
mahasiswa yang ada di dalam sistem, maka populasi disebut kedatangan yang tidak 
terbatas. Contoh dari populasi yang tidak terbatas adalah mobil yang datang di sebuah 
tempat pencucian mobil, para pengunjung yang tiba di pasar swalayan. 
Jika jumlah mahasiswa tergantung pada jumlah mahasiswa yang telah ada di 
dalam sistem maka populasi tersebut dikatakan kedatangan yang bersifat terbatas. Contoh 
dari kedatangan yang terbatas dapat dilihat dari sebuah toko percetakan yang memiliki 
delapan mesin cetak, yang mungkin rusak dan memerlukan pemeliharaan (Mulyono, 
2004). 
  
2.1.3. Pelayanan 
Pelayanan atau mekanisme pelayanan dapat terdiri dari satu atau lebih pelayan, 
satu atau lebih fasilitas pelayanan. Contohnya, jalan tol dapat memiliki beberapa pintu 
tol. Mekanisme pelayanan dapat hanya terdiri dari satu pelayan dalam satu fasilitas 
pelayanan yang ditemui pada loket seperti pada penjualan tiket di gedung bioskop. Di 
samping itu, perlu diketahui cara pelayanan yang berlaku, yang kadang-kadang 
merupakan proses acak. Selain itu, pelayanan merupakan salah satu faktor dalam sistem 
antrian, dimana ada periode waktu yang dibutuhkan oleh seorang mahasiswa untuk 
mendapatkan pelayanan.  
Disiplin pelayanan berkaitan erat dengan urutan pelayanan bagi mahasiswa yang 
memasuki fasilitas pelayanan (Kakiay, 2004). Disiplin pelayanan ini terbagi menjadi 
empat bentuk yaitu: 
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1. FCFS (First Come, First Served / Datang Pertama, Dilayani Pertama) 
FCFS merupakan suatu peraturan dimna mahasiswa yang dilayani terlebih dahulu 
adalah mahasiswa yang datang pertama kali. Contohnya dapat dilihat pada antrian di 
loket-loket penjualan karcis. 
2. LCFS (Last Come, Frist Served / Datang Terakhir, Dilayani Pertama) 
LCFS merupakan antrian dimana mahasiswa yang datang terakhirlah yang akan 
dilayani terlebih dahulu. Contohnya pada sistem bongkar muat barang dalam truk, 
dimana barang yang masuk terakhir akan keluar terlebih dahulu. 
3. SIRO (Service in Random Number / Pelayanan dalam Urutan Acak) 
SIRO merupakan salah satu disiplin antrian dimana pelayanan dilakukan dengan 
urutan acak (Random Order). Contohnya dapat ditemukan di dalam suatu kegiatan 
arisan, dimana dilakukan berdasarkan undian. 
4. Antrian Prioritas (Priority Queue) 
Prioritas pelayanan yang dilakukan khusus kepada mahasiswa utama (VIP Customer). 
 
2.1.4. Optimalisasi 
Model antrian membantu para manajer menbuat keputusan dalam pengoptimalan 
suatu pelayanan. Optimalisasi didapatkan dengan menyeimbangkan antrian akan dapat 
diperoleh banyak ukuran kinerja sebuah sistem antrian terhadap tingkat kepuasan 
mahasiswa, dengan melihat beberapa hal penting meliputi: 
 Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh mahasiswa didalam antrian. 
 Panjang antrian rata-rata. 
 Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh mahasiswa dalam sistem (waktu tunggu di 
tambah dengan waktu pelayanan). 
 Jumlah mahasiswa rata-rata didalam sistem. 
 Probabilitas fasilitas pelayanan akan kosong. 
 Faktor utilisasi sistem. 
 Probabilitas sejumlah mahasiswa berada dalam sistem. 
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2.1.5. Populasi 
Populasi menurut teori antrian merupakan seluruh target mahasiswa yang sedang 
dan akan menggunakan fasilitas pelayanan. Ukuran populasi dilihat sebagai tidak terbatas 
(infinite) atau terbatas (finite) (Heizer, p149, 2008). Populasi yang tidak terbatas adalah 
sebuah antrian ketika terdapat barang atau orang-orang yang jumlahnya tidak dibatasi 
untuk datang dan meminta pelayanan, sedangkan populasi terbatas adalah sebuah antrian 
ketika hanya ada pengguna pelayanan yang potensial dengan jumlah terbatas. 
 
2.2. Pola Distribusi Antrian 
Terdapat beberapa pola distribusi yang ada dalam teori antrian antara lain: 
1. Distribusi Erlang dan Gamma 
Jika parameter bentuk α adalah sebuah integer positif, distribusi ini disebut 
Erlang. Jika tidak, nilai-nilai noninteger dari α mendefinisikan distribusi gamma 
yang umum. Distribusi gamma adalah penjumlahan α independent dan merupakan 
eksponensial yang didistribusikan secara identik dengan mean 1/µ. 
2. Distribusi Weibull 
Fungsi kepadatan Weibull serupa dengan fungsi gambar untuk berbagai parameter 
α. Untuk α = 1, fungsi kepadatan weibull menjadi fungsi exponensial negative. 
Distribusi ini mempunyai formula: y = αβ (x-y)a-1e-a(x-y)b 
3. Distribusi Normal 
Distribusi normal merupakan distribusi yang paling dikenal dalam teori 
probabilitas karena kemampuannya untuk mendeskripsikan fenomena kejadian 
acak. Kurva normal berbentuk lonceng dengan nilai rata-ratanya berada pada titik 
tengah kurva yang berarti jumlahnya paling banyak. Berikut ini merupakan 
probability density function dari distribusi normal: 
 
 


 2
exp
2
1
)(
2
2
2/1


x
xP  
4. Distribusi Exponential 
Distribusi eksponensial biasanya berguna untuk mendeskripsikan waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan dalam teori antrian. Distribusi eksponensial 
memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 
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a. Waktu antar kejadian bersifat acak. 
b. Waktu antar kejadian berikutnya independen terhadap waktu antar kejadian 
sebelumnya. 
c. Waktu pelayanan dalam antrian tergantung dari unit yang dilayani. 
Berikut ini merupakan probability density function dari distribusi exponential: 
P(t) = λe-λt, λ>0 
5. Distribusi lognormal 
Sebuah variable acak x dikatakan mengikuti fungsi kepadatan lognormal jika, dan 
hanya jika, ln x mengikuti distribusi normal dengan mean µ dan varians Ω2. 
6. Distribusi Beta 
Variable acak beta hanya didefinisikan dalam kisaran (0,1) saja. Transformasi di 
sepanjang kisaran (a,b) dapat diberlakukan dengan menggunakan hubungan y = 
a+(b-a)x. distribusi ini bersifat serba guna yang dapat memiliki berbagai bentuk. 
Setiap kegiatan diasumsikan memberikan tiga kemungkinan waktu penyelesaian, 
yaitu: 
 optimistic time (a) adalah waktu terpendek untuk menyelesaikan kegiatan, 
probabilitas penyelesaian lebih pendek dari waktu ini sangat kecil. 
 most likely time (m) adalah waktu yang paling mungkin untuk 
menyelesaikan kegiatan. Jika kegiatan macam ini berulang kali terjadi, ini 
merupakan waktu yang paling sering terjadi. 
 pessimistic time (b) adalah waktu terlama untuk menyelesaikan kegiatan. 
Probabilitas waktu penyelesaian lebih panjang dari waktu ini sangat kecil. 
Ciri-ciri distribusi beta adalah bermodus (berpuncak) tunggal, kontinu dan dapat 
berbentuk simetrik maupun condong ke kiri atau ke kanan. 
7. Distribusi Segitiga 
Distribusi segitiga didefinisikan setelah ketiga parameter a,b,c (a ≤ b ≤ c) 
diketahui. Hal ini membuat distribusi ini terutama berguna sebagai acuan awal 
dari situasi dimana data yang andal tidak tersedia. 
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2.3. Elemen Dasar Model Antrian 
Faktor penting dalam sistem antrian ini adalah mahasiswa dan pelayanan, dimana 
ada peroide waktu yang dibutuhkan oleh seorang mahasiswa untuk mendapatkan 
pelayanan. Mahasiswa akan segera mendapatkan pelayanan bila ia dapat datang pada 
waktu diantara waktu tunggu dengan waktu pelayanan berikutnya. Menurut Kakiay 
(2004, p4) yang diingat dan diperhitungkan adalah bahwa baik pelayanan maupun 
mahasiswa yang ada didalam system antrian tersebut adalah manusia yang berperilaku 
(human behavior). Sebagai manusia pelayan (human server), pelayan dapat melayani 
dengan kecepatan tinggi sehingga mengurangi waktu menunggu, atau juga melayani 
dengan lambat sehingga akan memperlambat waktu tunggu. 
 
2.4. Pengertian Populasi 
Menurut Sudjana (2005), populasi adalah totalitas semua nilai yang mungkin 
terjadi, hasil menghitung ataupun pengukuran, kuantitatif maupun kualitatif dari 
karakteristik tertentu mengenai sekumpulan objek yang lengkap dan jelas yang ingin 
dipelajari sifat-sifatnya. Setiap kegiatan penelitian terutama yang erat kaitannya dengan 
masyarakat atau manusia. Penentuan scope/obyek penelitian sangat penting artinya untuk 
menghindari adanya penafsiran yang jamak terhadap permasalahan yang terungkap. 
Scope atau obyek penelitian ini sering disebut dengan populasi. Populasi maknanya 
berkaitan dengan elemen, yaitu unit tempat yang diperolehnya. Elemen tersebut dapat 
berupa individu keluarga, kelas, rumah tangga, kelompok-kelompok sosial, sekolah, 
organisasi, dan lain-lain. Dengan kata lain populasi adalah kumpulan dari sejumlah 
elemen. Untuk lebih jelasnya, pengertian populasi adalah: jumlah keseluruhan dari unit 
analisa yang ciri-cirinya akan diduga.  
 
2.5. Sifat Pemanggilan Populasi 
Populasi yang dimaksud dalam teori antrian merupakan seluruh target mahasiswa 
yang sedang dan akan menggunakan fasilitas pelayanan, sedangkan yang dimaksud 
dengan mahasiswa tidak selalu berupa manusia, melainkan dapat berupa produk atau 
benda lain yang melakukan aktivitas mengantri untuk dilayani atau diproses oleh satu 
atau lebih fasilitas pelayanan. 
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2.6. Ukuran Pemanggilan Populasi 
Aminudin (2005, p173) mengemukakan bahwa terdapat dua ukuran pemanggilan 
populasi, yaitu terbatas (finite) dan tidak terbatas (infinite). Bila populasi relatif besar dan 
probabilitas seorang mahasiswa tidak dipengaruhi oleh jumlah mahasiswa yang telah 
berada pada suatu fasilitas pelayanan, maka dapat diasumsikan bahwa populasi tersebut 
tidak terbatas.  
 
2.7. Pola Kedatangan dari Pemanggilan Populasi 
Subjek pemanggilan populasi bisa tiba pada sebuah fasilitas pelayanan dalam 
beberapa pola tertentu, bisa juga secara acak. Aminudin (2005, p173) menyatakan 
analisis riset operasi telah mendapatkan bahwa tingkat kedatangan acak paling cocok 
diuraikan menurut distribusi Poisson. Tentu saja tidak semua kedatangan memiliki pola 
distribusi Poisson. Oleh karena itu, sebelumnya perlu dipastikan terlebih dahulu pola 
distribusi kedatangan tersebut sebelum diolah. Jumlah kejadian selama satu interval 
waktu antara beberapa kejadian yang bertutur-turut adalah eksponensial (Hamdy A.Taha: 
1997, p179). 
 
2.8. Tingkah laku Pemanggilan Populasi 
Terdapat tiga istilah yang biasanya digunakan dalam antrian untuk menggambarkan 
tingkah laku pemanggilan populasi (Aminudin: 2005, p174). Ketiga istilah tersebut antara 
lain: 
1. Renege, merupakan tingkah laku pemanggilan populasi dimana seseorang 
bergabung dalam antrian dan kemudian meninggalkannya. 
2. Balking, merupakan tingkah laku pemanggilan populasi dimana seseorang tidak 
mau bergabung dalam antrian. 
3. Bulk, merupakan tingkah laku pemanggilan populasi dimana kedatangan terjadi 
bersama-sama (berkelompok) ketika memasuki sistem. 
 
2.9. Pola Distribusi Waktu Pelayanan 
Waktu pelayanan bisa konstan, bisa pula acak. Apabila waktu pelayanan 
didistribusikan secara acak, maka harus ditentukan distribusi probabilitas yang paling 
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sesuai untuk menggambarkan perilakunya. Aminudin (2005, p175) menyatakan bahwa 
biasanya jika waktu pelayanannya acak, analisis antrian menggunakan distribusi 
probabilitas eksponensial. 
 
2.10. Struktur dan Antrian Dasar 
Proses antrian secara umum dikategorikan menjadi empat struktur dasar menurut 
fasilitas pelayanan (Kakiay: 2004, p13). Keempat struktur antrian dasar tersebut adalah: 
1. Single Channel Single Phase 
Pada struktur antrian ini, subjek pemanggilan populasi yang dilayani akan dating, 
masuk dan membentuk antrian pada satu baris/aliran pelayanan dan selanjutnya 
akan berhadapan dengan satu fasilitas pelayanan. Contoh dari struktur antrian ini 
adalah sebuah kantor pos yang hanya mempunyai satu loket pelayanan dengan 
satu jalur antrian. Gambar 2 berikut ini akan menunjukan struktur antrian Single 
Channel Single Phase. 
 
 
 
 
 
 
2. Single Channel Multiple Phase 
Pada struktur antrian ini, subjek pemanggilan populasi yang dilayani akan dating, 
masuk dan membentuk antrian pada beberapa aliran pelayanan dan selanjutnya 
akan berhadapan dengan satu fasilitas pelayanan sampai pelayanan selesai. 
Contoh dari struktur antrian ini adalah seorang pasien yang berobat ke rumah 
sakit, mereka harus antri untuk mendaftarkan diri di loket pendaftaran terlebih 
dahulu, setelah selesai mendaftar, pasien masuk keruangan periksa awal, dan 
setelah menerima catatan diagnose dari perawat maka pasien akan antri kembali 
untuk diperiksa oleh dokter. Gambar 3 berikut ini akan menunjukkan struktur 
antrian Single Channel Multiple Phase.  
 
Aliran 
kedatangan 
Antrian Fasilitas pelayanan 
Pelayanan selesai 
Gambar 2. Antrian Single Channel Single Phase 
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3. Multiple Channel Single Phase 
Pada struktur antrian ini, subjek pemanggilan populasi yang dilayani akan datang, 
masuk dan membentuk antrian pada satu baris/aliran pelayanan dan selanjutnya 
akan berhadapan dengan beberapa fasilitas pelayanan identik yang paralel. 
Contoh dari struktur antrian ini adalah sebuah bengkel yang memiliki beberapa 
loket pelayanan dengan satu jalur antrian. Gambar 4 berikut ini akan 
menunjukkan struktur antrian Multiple Channel Single Phase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Multiple Channel Multiple Phase 
Pada struktur antrian ini, subjek pemanggilan populasi yang akan datang dan 
masuk kedalam sistem pelayanan yang dioperasikan oleh beberapa fasilitas 
pelayanan paralel yang identik menuju ke fasilitas pelayanan setelahnya sampai 
pelayanan selesai. Contoh dari struktur antrian ini adalah seorang pasien yang 
berobat ke rumah sakit, dimana terdapat beberapa perawat dan beberapa dokter. 
Gambar 5 berikut ini menunjukkan struktur antrian Multiple Channel Multiple 
Phase.  
Aliran 
kedatangan 
Pelayanan 
Fasilitas 
Antrian 
Tipe 1 
Pelayanan selesai 
Gambar 3. Antrian Single Channel Multiple Phase 
Pelayanan 
Fasilitas 
Antrian 
Tipe 2 
Aliran 
kedatangan 
Pelayanan 
Pelayanan selesai 
Gambar 4. Antrian Multiple Channel Single Phase 
Fasilitas Antrian 
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2.11. Kerangka Keputusan Masalah Antrian 
Kebanyakan literatur antrian menekankan penemuan Operating Characteristic atau 
ciri-ciri operasi sistem antrian. Ciri-ciri operasi menjelaskan bekerjanya sistem dalam 
bentuk ukuran-ukuran, misalnya rata-rata waktu menunggu, waktu menganggur 
pelayanan dan lain-lain. Namun, ukuran prestasi sistem sesungguhnya hanya input dalam 
suatu kerangka konsep yang lebih luas. Beberapa pengertian terminologi dan notasi yang 
biasa digunakan adalah: 
a. Keadaan sistem ialah jumlah atau banyaknya aktivitas pelayanan yang melayani 
satuan langganan yang berada dalam sistem. 
b. Panjang antrian adalah banyaknya satuan yang berada dalam sistem dikurangi 
dengan jumlah satuan yang sedang dilayani. 
 
Notasi yang digunakan sebagai berikut: 
n  = Jumlah satuan mahasiswa dalam sistem antrian. 
P  = Peluang bahwa  ada n satuan mahasiswa yang masuk dalam antrian dalam  
               waktu t. 
λ = Kecepatan pertibaan rata-rata. 
λΔt  = Peluang bahwa ada satu satuan mahasiswa yang masuk dalam antrian selama  
               waktu t. 
µ  = Kecepatan pelayanan rata-rata 
µΔt  = Peluang bahwa ada satu satuan mahasiswa yang selesai dilayani selama waktu t. 
ρ  = Intensitas lalu lintas. 
µc  = Faktor utilitas untuk fasilitas pelayanan c 
E
(nw) 
= Jumlah rata-rata mahasiswa dalam garis tunggu. 
Aliran 
kedatangan 
Pelayanan 
Selesai 
Gambar 5. Antrian Multiple Channel Multiple Phase 
Antrian Antrian 
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Selesai 
Fasilitas-fasilitas 
Pelayanan 
Tipe 1 
Fasilitas-fasilitas 
Pelayanan 
Tipe 2 
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E
(nt) 
= Jumlah rata-rata mahasiswa dalam sistem antrian. 
E
(tw) 
= Waktu menunggu rata-rata mahasiswa. 
E(tn) = Waktu rata-rata mahasiswa salam sisrem antrian. 
 
Untuk kemudahan dalam memahami karakteristik suatu sistem antrian digunakan notasi 
Kendall Lee yaitu format umum, (a / b /c ) : (d / e /f ). Notasi ini dikenalkan pertama kali 
oleh DG Kendall dalam bentuk (a / b /c ) dan selanjutnya AM.Lee menambahkan symbol 
d,e dan f pada notasi kendall. Notasi tersebut mempunyai arti sebagai berikut: 
a : bentuk distribusi pertibaan, yaitu jumlah pertibaan pertambahan waktu. 
b : Bentuk distribusi pelayanan, yaitu selang waktu antara satuan-satuan yang dilayani. 
c : jumlah saluran pararel dalam sistem. 
d : Disiplin pelayanan. 
e : Jumlah maksimum yang diperkenankan berada dalam sistem. 
f : Besarnya populasi masukan. 
 
Simbol a dan b untuk kedatangan dan kepergian digunakan kode-kode berikut sebagai 
pengganti: 
M : Distribusi pertibaan Poisson atau distribusi pelayanan eksponensial. 
D : Waktu pelayanan tetap. 
G : Distribusi umum keberangkatan atau waktu pelayanan. 
Untuk huruf d digunakan kode-kode pengganti: 
FIFO atau FCFS 
LIFO atau LCFS SIRO 
 
Untuk huruf c, dipergunakan bilangan bulat positif yang menyatakan jumlah pelayanan 
pararel. Untuk huruf e dan f digunakan kode N atau menyatakan jumlah terbatas atau tak 
berhingga satu-satuan dalam sistem antrian dan populasi masukan. Misalnya kalau kita 
tulis model (M/M/1) : (FIFO/~/~), ini berarti bahwa model menyatakan pertibaan 
didistribusikan secara Poisson, waktu pelayanan didistribusikan secara eksponensial, 
pelayanan adalah first in first out, tidak berhingga jumlah langganan boleh masuk dalam 
sistem antrian dan ukuran (besarnya) populasi masukan adalah tak berhingga. 
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2.12. Pengertian Pelayanan 
Pelayanan menurut Kotler dalam Samparan Lukman (dalam Sinambela, 2006:4) 
Pelayanan adalah setiap kegiatan yang menguntungkan dalam suatu kumpulan atau 
kesatuan, dan menawarkan kepuasan meskipun hasilnya tidak terikat pada suatu produk 
atau fisik. Pelayanan menurut Lethinen, 1983 (dalam Lupiyoadi, 2008:5) adalah sebuah 
layanan adalah aktifitas atau rangkaian aktifitas yang berinteraksi langsung dengan orang 
atau pun mesin dan memberikan kepuasan kepada konsumen. Menurut Sugiarto, 2002 
(dalam Majid 2009:34), jasa merupakan, aktivitas, manfaat atau kepuasan yang di 
tawarkan. Sementara pelayanan adalah suatu tindakan yang di lakukan untuk memenuhi 
kebutuhan orang lain, konsumen, mahasiswa, tamu, penumpang, klien, pembeli, pasien, 
dan lain-lain yang tingkat pemuasnya hanya dapat di rasakan oleh orang yang melayani 
maupun yang dilayani. 
Produk yang di hasilkan oleh produsen dapat berupa barang (goods) maupun jasa 
(services).  Menurut Majid (2009:35)  
1. Pelayanan adalah sebuah kata kerja yang bersifat aktif bukan pasif, dinamis bukan 
statis, proaktif bukan reaktif, tanggap dan peduli terhadap orang lain bukan cuek, 
mau menolong orang lain bukan diam atau menghindar. 
2. Suatu tindakan nyata dan segera untuk menolong orang lain (mahasiswa, mitra kerja, 
mitra bisnis, dan sebagainya), disertai dengan senyuman yang ramah dan tulus. 
Dengan demikian, pelayanan yang baik dan berkualitas adalah pelayanan yang cepat, 
menyenangkan, tidak mengandung kesalahan, mengikuti prosedur yang telah di tetapkan. 
Pelayanan yang baik dan berkualitas akan mampu memenuhi harapan. Kegiatan pelayanan 
adalah kegiatan sadar yang di lakukan oleh seseorang dalam memenuhi kebutuhan orang lain 
dengan cara yang terbaik. 
Melayani adalah kesediaan seseorang untuk memberikan pada orang lain. Kesediaan 
memberi haruslah muncul dari sebuah kesadaran dalam diri seseorang tanpa adanya paksaan 
dari pihak manapun. Agar seseorang mau melakukan secara sadar dan ikhlas dalam 
melakukan sesuatu haruslah bermula dari cara pandang seseorang terhadap dirinya dan orang 
lain. 
Pelayanan atau jasa dapat diklasifikasikan berdasarkan beragam kriteria menurut 
(Tjiptono, 2005:23) jasa dapat diklasifikasikan: 
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1. Berdasarkan sifat tindakan jasa. Jasa di kelompokkan ke dalam sebuah matriks yang 
terdiri atas dua sumbu,dimana sumbu vertikalnya menunjukkan sifat tindakan jasa 
(tangible action dan intangible action), sedangkan sumbu horizontalnya merupakan 
penerima jasa (manusia). 
2. Berdasarkan hubungan dengan mahasiswa. Jasa dikelompokkan kedalam sebuah matriks 
yang terdiri dari dua sumbu yakni sumbu vertikalnya menunjukkan tipe hubungan antara 
perusahaan jasa dan mahasiswanya (status keanggotaan dan hubungan temporer) 
sedangkan sumbu horizontalnya tidak sifat penyampaian jasa (penyampaian secara 
berkesinambungan/kontinu dan penyampaian diskrit). 
3. Berdasarkan tingkat customization dan kemampuan mempertahankan standar konstan 
dalam penyampaian jasa. Jasa diklasifikasikan berdasarkan dua sumbu yaitu tingkat 
costumization karakteristik jasa sesuai dengan kebutuhan mahasiswa individual (tinggi 
dan rendah) dan tingkat kemampuan penyedia jasa dalam mempertahankan standar yang 
konstan (tinggi dan rendah). 
4. Berdasarkan sifat permintaan dan penawaran jasa. Jasa diklasifikasikan ke dalam sebuah 
matriks yang terdiri atas dua sumbu dimana sumbu vertikalnya menunjukkan sejauh 
mana penawaran jasa menghadapi masalah sehubungan dengan terjadinya permintaan 
puncak (permintaan puncak dapat dipenuhi tanpa penundaan berarti dari permintaan 
puncak biasanya melampaui penawaran) sedangkan sumbu horizontalnya adalah tingkat 
fluktuasi permintaan sepanjang waktu (tinggi dan rendah). 
5. Berdasarkan Metode Penyampaian jasa. Jasa dikelompokkan ke dalam sebuah matrik 
yang terdiri atas dua sumbu, dimana sumbu vertikalnya menunjukkan sifat interaksi 
antara mahasiswa dan perusahaan jasa (mahasiswa mendatangi perusahaan jasa; 
perusahaan jasa mendatangi mahasiswa; serta mahasiswa melakukan transaksi 
melalui surat atau media elektronik). Sedangkan sumbu horizontalnya adalah 
ketersediaan outlet jasa (single site dan multiple sites). 
 
Karakteristis Pelayanan 
Menurut Majid (2009:37) jasa memiliki 4 karakter utama: 
 Tidak Berwujud (Intangibility) 
Sifat Jasa tidak berwujud (Service Intangibility), artinya jasa tidak dapat 
dilihat,dikecap,dirasakan, didengar, dicium sebelum dibeli. 
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 Tidak Terpisahkan (Inseparability) 
Berarti bahwa jasa tidak dapat dipisahkan dari penyedianya, baik penyedianya 
manusia atau mesin. 
 Keanekaragaman (Variability) 
Keanekaragaman jasa (service variability) berarti bahwa mutu jasa tergantung pada 
siapa yang menyediakan jasa disamping waktu, tempat dan bagaimana disediakan. 
 Tidak tahan lama (perishability) 
Jasa tidak tahan lama (service perishability) berarti jasa tidak dapat disimpan untuk 
dijual atau dipakai kemudian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk dapat melayani mahasiswa dengan baik, karyawan ataupun pegawai harus 
bisa memahami karakteristik dari mahasiswa ataupun masyarakat pada umumnya. 
Adapaun cirri-ciri pelayanan yang baik menurut Laksana (2008:88) adalah: 
1. Tersedianya Sarana dan prasarana yang baik. 
Untuk melayani mahasiswa salah satu hal yang paling penting untuk diperhatikan 
adalah sarana dan prasarana yang dimiliki instansi seperti meja dan kursi harus 
nyaman untuk diduduki. 
2. Tersedianya para staf pengajar yang baik. 
Ketidakterpisahkan jasa 
tidak dapat dipisahkan dari 
penyedia dan 
pelanggannya 
Keragaman kualitas 
pelayanan tergantung pada 
siapa yang menyediakan, 
kapan, dimana, dan 
bagaimana 
Ketidakberwujudan 
pelayanan tidak dapat 
dilihat, dirasa, didengar, 
atau dibaui sebelum dibeli 
Tidak tahan lama, 
pelayanan tidak dapat 
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Pelayanan 
Gambar 6. Empat Karakteristik Pelayanan 
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Kenyamanan mahasiswa juga sangat tergantung dari petugas staf pengajar yang 
melayaninya . Petugas staf pengajar harus ramah,sopan dan menarik. Disamping 
itu,petugas staf pengajar harus cepat tanggap, pandai berbicara,menyenangkan 
dan pintar. Demikian cara kerjanya juga harus cepat dan cekatan. 
3. Bertanggung jawab kepada setiap mahasiswa sejak awal hingga selesai. 
Dalam menjalankan kegiatan pelayanan, petugas harus mampu melayani dari 
awal sampai tuntas atau selesai. 
4. Mampu melayani secara cepat dan tepat. 
Dalam melayani mahasiswa petugas harus melakukannya sesuai dengan prosedur. 
Layanan yang diberikan sesuai jadwal untuk pekerjaan tertentu dan jangan 
membuat kesalahan dalam arti pelayanan yang diberikan sesuai dengan keinginan 
mahasiwa, antara lain: 
 Mampu berkomunikasi. 
Petugas harus mampu berbicara kepada setiap mahasiswa dan dengan cepat 
memahami keinginan mahasiswa. Artinya, petugas harus dapat 
berkomunikasi dengan bahasa yang jelas dan mudah di mengerti, jangan 
menggunakan istilah yang sulit dimengerti. 
 Berusaha memahami kebutuhan mahasiswa. 
Petugas harus cepat tanggap apa yang diinginkan mahasiswa. Usahazkan 
mengerti da memahamai keinginan dan kebutuhan manusia. 
 
2.13. Pelayanan Mahasiswa UT 
Untuk membantu mahasiswa, UT mendirikan unit Pelayanan Mahasiswa (Pelma). 
Pelma diberikan dalam bentuk layanan informasi, bantuan belajar, bimbingan akademik, 
administrasi akademik, keluhan mahasiswa, dan perpustakaan. Layanan ini dimaksudkan 
untuk membantu mahasiswa mengatasi masalah akademik dan administrasi akademik 
yang dihadapi selama belajar di UT (Katalog Universitas Terbuka, 2012). 
Salah satu pelayanan Pelma yang dapat memberikan kenyamanan bagi mahasiswa 
adalah sistem antrian yang baik. Sistem antrian yang buruk seperti penggabungan proses 
pelayanan dapat menyebabkan waktu menunggu mahasiswa yang sangat lama, jumlah 
antrian sangat panjang dan waktu di dalam sistem yang sangat lama. Hal tersebut 
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membuat mahasiswa tidak  nyaman. Permasalahan yang dapat diamati secara langsung di 
Pelma adalah seringkali terjadi antrian mahasiswa yang panjang pada masa registrasi dan 
wisuda. 
Sistem antrian yang terjadi di Pelma UT saat ini, mengikuti pola antrian Multiple 
Channel Single Phase, dimana terdapat lima fasilitas pelayanan dengan dialiri oleh satu 
antrian atau antrian tunggal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.14. Kerangka Pemikiran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
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Gambar 7. Sistem Pelayanan Mahasiswa UT 
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METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1. Jenis Data 
Dalam penelitian ini, data yang digunakan adalah data primer dan sekunder. Data 
primer adalah data yang diperoleh dari hasil observasi terhadap mahasiswa dan 
wawancara terhadap pimpinan dan petugas Pelma, sedangkan data sekunder adalah 
berupa data layanan atau keluhan mahasiswa yang diperoleh dari Pelma UT. 
  
3.2. Populasi dan Sampel  
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa UT yang datang ke Pelma 
UT pada saat observasi dilakukan (kondisi normal, registrasi, dan wisuda). Sementara 
sampel yang diambil menggunakan teknik systematic random sampling dengan jumlah 
sampel sebanyak 1.339 mahasiswa. 
 
3.3. Teknik Pengumpulan Data  
Data yang digunakan dalam penelitian dibagi menjadi dua, yaitu data kualitatif 
dan data kuantitatif. Data kualitatif diperoleh melalui wawancara kepada pimpinan dan 
petugas Pelma Universitas Terbuka untuk mengetahui situasi antrian di pelayanan 
tersebut. Data kuantitatif diperoleh dari hasil observasi untuk mengetahui tingkat 
pelayanan dan tingkat kedatangan mahasiswa (μ dan λ) pada saat normal, wisuda, dan 
registrasi. Teknik wawancara (interview) adalah komunikasi dua arah untuk mendapatkan 
data dari responden. Teknik yang dilakukan dalam penelitian ini adalah teknik 
wawancara  personal. Teknik observasi (observation) merupakan teknik atau pendekatan 
untuk mendapatkan data primer dengan cara mengamati langsung obyek datanya 
(Hartono, 2008). 
 
3.4. Pola Kedatangan dan Lama Pelayanan 
3.4.1. Pola Kedatangan 
Fungsi peluang Poisson digunakan untuk menggambarkan tingkat kedatangan 
dengan asumsi bahwa jumlah kedatangan adalah acak. Dimana persamaan fungsi Peluang 
Poisson adalah sebagai berikut: 
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Dengan: P(x) = Peluang bahwa ada x mahasiswa dalam sistem 
 λ = Harga rata-rata kecepatan kedatangan 
 e = Bilangan navier ( e = 2,71828 ) 
 x = Bilangan bulat ( 0,1,2,3,… ) 
 
 
3.4.2. Lama Pelayanan 
Lama pelayanan yang dihitung sejak kedatangan mahasiswa dalam sistem antrian 
sampai selesai pelayanan mengikuti: 
a. Distribusi Eksponensial yang persamaannya sebagai berikut: 
P(t) = λe-λt, λ>0 
Dengan λ = Rata-rata lama pelayanan 
 e = Bilangan navier (e = 2,71828) 
 t = Waktu lamanya pelayanan tiap unit 
 
b. Untuk mengetahui suatu proses kedatangan berdistribusi Poisson atau tidak, dapat 
digunakan uji kesesuaian dengan menggunakan pengujian Chi-Kuadrat, dengan 
rumus: 
 
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EijOij
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2
  
Dengan: 
Oij = Banyaknya mahasiswa yang diamati pada baris i kolom j 
Eij = Banyaknya mahasiswa yang diharapkan pada baris i kolom j 
B = Jumlah baris 
K = Jumlah kolom 
 
Jika χ2 perhitungan ≤ χ2 tabel, distribusi dapat diterima. 
 
3.4.3. Uji Keacakan 
Uji keacakan didasarkan atas urutan skor. Skor dalam hal ini adalah jumlah 
mahasiswa yang datang per 10 menit. Perhitungan ditampilkan berdasarkan pada 
banyaknya runtun. Runtun didefinisikan sebagai suatu urutan lambang yang sama. Jadi 
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uji keacakan membagi dua jenis jumlah data (n
1 
dan n
2
) dengan pembanding yang 
ditentukan biasanya adalah nilai tengah (median). Jika n
1 
atau n
2 
lebih besar dari 20 diuji 
dengan pendekatan sebaran baku. Pendekatan sebaran normal baku diawali dengan 
hipotesis sebagai berikut: 
H
0 
: Data sample secara acak dari sebuah populasi 
H
1
: Data sample diambil tidak secara acak 
Statistik uji yang digunakan adalah: 
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Dengan: 
r = Banyak runtun 
n1 = Banyak data pada periode registrasi 
n2 = Banyak data pada periode normal 
n3 = Banyak data pada periode wisuda 
 
Kriteria keputusan yang digunakan adalah: Terima Ho jika –Z1/2(1-α) < Zhit < Z1/2(1-α). 
Dalam hal lainnya Ho ditolak. Untuk taraf nyata sebesar α nilai Z1/2(1-α) dapat diperoleh 
dari tabel distribusi normal baku. 
 
3.4.4. Uji Kesesuaian 
Uji kesesuaian atau kecocokan dari suatu sebaran empirik terhadap sebaran 
teoritis dilakukan dengan uji Chi-Kuadrat (χ2). Uji ini membandingkan kelompok 
frekuensi yang diamati dengan kelompok frekuensi yang diharapkan. Frekuensi yang 
diharapkan ternyata timbul dari suatu dugaan atau hipotesis. Teknik (χ2) menguji apakah 
frekuensi yang diamati cukup mendekati frekuensi yang diharapkan, maka pengujian 
Chi-Kuadrat diawali dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0 : Data menyebar Poisson 
H
1 
: Data tidak menyebar Poisson 
Statistik uji yang digunakan adalah: 
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Dengan:  Oij = Banyaknya mahasiswa yang diamati pada baris I kolom j 
 Eij = Banyaknya mahasiswa yang diharapkan pada baris i kolom j 
 B = Jumlah baris 
 K = Jumlah kolom 
 
Kriteria keputusan yang digunakan dalm pengujian adalah: 
Tolak H0 jika χ2 ≥ χ2 (1-α)(B-1)(K-1). Dalam hal lainnya H0 diterima. Untuk taraf nyata 
sebesar α nilai χ2 (1-α)(B-1)(K-1) dapat diperoleh dari tabel distribusi Chi-Kuadrat. 
 
3.4.5. Faktor Utilisasi 
Perhitungan dalam teori antrian berdasarkan syarat bahwa sistem berada dalam kondisi 
tetap (Steady State). Dalam penerapan teori antrian harus diperhatikan apakah rata-rata 
pelayanan lebih besar dari rata-rata kedatangan.Ukuran kondisi tetap adalah: 


c
u   maka 1


c
 
Dengan: λ = kedatangan rata-rata 
 µ = Pelayanan rata-rata 
 c = Banyak fasilitas pelayanan 
 
3.4.6. Formula yang digunakan 
Dari model (a/b/c) : (d/e/f) ada beberapa kasus yang menyangkut model tersebut: 
 n < c  Dapat diartikan bahwa tidak terdapat satuan yang menunggu untuk 
dilayani, dalam hal ini satu satuan berada dalam sistem satu pelayan akan sibuk dan 
c-1 pelayan akan menganggur, demikian seterusnya hinga n=c 
 n = c  Dapat diartikan bahwa tidak terdapat satuan yang antri, tetapi semua 
stasiun pelayanan akan sibuk, ini merupakan batas periode sibuk untuk semua 
pelayanan atau sistem. 
 n > c  Dapat diartikan bahwa terdapat satuan yang menunggu untuk dilayani dan 
semua stasiun pelayan sibuk (mekanisme pelayanan lebih kecil dari masukan). 
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 cµλ ≤ λ Dapat diartikan bahwa akan membludak dan tidak dapat ditentukan 
antriannya. 
Sesuai dengan rumus (a / b /c ) : (d / e / f) yang dipakai untuk model penelitian ini, 
secara terperinci langkah demi langkah pengolahan datanya dilakukan sebagai berikut: 
 Langkah I penunjukan variabel kedua jenis data 
Menentukan intensitas lalu lintas 
λ = Rata-rata kedatangan dalam satuan waktu 
µ = Rata-rata Pelayanan dalam satuan waktu 
cu

   dengan ρ = intensitas lalu lintas 
 Langkah II. Menentukan nilai peluang masa sibuk F(b) (Heizer, 2008) 
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Dengan: F(b) = Peluang masa sibuk 
 ρ = Intensitas lalu lintas 
 Po = Peluang menganggur 
 c = Kapasitas pelayanan 
 Langkah III. Menentukan harga E(nw), yaitu jumlah rata-rata mahasiswa dalam 
garis tunggu. 
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Dengan E
(nw)
 = Jumlah rata-rata mahasiswa dalam antrian 
 F(b) = Peluang masa sibuk 
 c = Kapasitas pelayanan 
 λ = Rata-rata kedatangan dalam satuan waktu 
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 ρ = Rata-rata pelayanan dalam satuan waktu 
 μ = Intensitas lalu lintas 
 Langkah IV. Menentukan harga E(tn), yaitu jumlah rata-rata mahasiswa berada 
dalam sistem. 
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Dengan E
(tn)
 = jumlah rata-rata mahasiswa dalam sistem 
 F(b) = peluang masa sibuk   
 c = kapasitas pelayanan 
 λ = rata-rata pertibaan dalam satuan waktu 
 ρ = intensitas lalu lintas 
 μ = rata- rata pelayanan dalam satuan waktu 
 Langkah IV. Menentukan harga E
(Tw)
, yaitu waktu rata-rata mahasiswa dalam garis 
tunggu. 
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Dengan E(Tw) = waktu rata-rata mahasiswa dalam antrian 
 E(nw) = jumlah rata-rata mahasiswa dalam antrian 
 λ = rata-rata kedatangan dalam satuan waktu 
 
 Langkah VI. Menentukan harga E(Tt), yaitu waktu rata-rata mahasiswa dalam 
sistem. 

1
)()(  EE TwTt  
Dengan E(Tt) = waktu rata-rata mahasiswa dalam sistem 
 E(Tw) = waktu rata-rata mahasiswa dalam 
antrian 
 μ = rata-rata pelayanan dalam satuan waktu 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Layanan atau Keluhan Mahasiswa  
 Layanan atau keluhan mahasiswa dalam penelitian ini dilakukan selama periode 
2012.1 dan 2012.2 yang terdiri dari periode registrasi ( tanggal 13 s.d 31 Januari 2012 
dan 2-16 Juli 2012) , normal ( tanggal 1-7 Februari s.d 7-29 Juni 2012), dan wisuda ( 
tanggal 11 Mei-4 Juni 2012 s.d 1-15 Oktober 2012)  mulai tanggal 13 Januari sampai 10 
Oktober 2012 (67 hari). Waktu ini dipilih berdasarkan pengamatan di lapangan bahwa 
pada masing-masing periode kesibukannya berbeda-beda. 
Selang waktu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10 menit, dimana setiap 
10 menit dihitung jumlah mahasiswa yang datang dan meletakkan berkasnya pada meja 
petugas Pelma. Pencatatan lama pelayanan berdasarkan perhitungan dengan memakai 
stop watch yaitu mulai dari pelayan memanggil mahasiswa sampai pada petugas 
mengembalikan berkas kepada mahasiswa. 
Dari pengumpulan data di lapangan maka diperoleh jumlah kedatangan 
mahasiswa sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Registrasi 2012.1 
 
Waktu 
Kedatangan 
Januari 
13 16 17 18 24 25 26 27 30 31 
0801 - 0900 - - 2 - 1 - - 2 - 1 
0901 - 1000 - 1 - 1 1 - 1 3 1 - 
1001 - 1100 1 - 1 2 - 1 - - - - 
1101 - 1200 - - - - 2 - - - 2 - 
1201 - 1300 - - - - - - - - - - 
1301 - 1400 - - 1 - - - - - - 1 
1401 - 1500 - - - - - - - - - - 
1501 - 1600 - - - - - - - - - - 
 
30 
 
Selanjutnya, sebagai deskripsi jumlah kedatangan yang tertera dalam tabel di atas, dapat 
dilihat lebih rinci keluhan atau permasalahan yang ditanyakan oleh mahasiswa terhadap 
unit-unit yang ada di UT sesuai kebutuhan masing-masing mahasiswa (Tabel 2). 
 
Tabel 2. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Registrasi 2012.1  
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. FKIP Pengguguran Mata Kuliah 2 
  Konsultasi Akademik 1 
  Surat Keterangan Lulus 2 
2. FEKON Pengguguran Mata Kuliah 2 
  Penundaan Yudisium 1 
  Konsultasi Akademik 4 
3. FISIP Konsultasi Akademik 1 
4. Bagian Kelulusan Surat Keterangan 4 
  Foto Ijasah 5 
5. Pusjian Kasus Nilai 3 
Total 25 
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Tabel 3. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Normal 2012.1 
 
Waktu 
Kedatangan 
Februari 
1 2 3 6 8 9 10 13 14 15 16 17 
0801 - 0900 3 - 3 2 - - - 2 - 1 - 1 
0901 - 1000 3 1 1 1 - 1 1 2 1 - - - 
1001 - 1100 1 1 - 2 - 1 - - - - 1 - 
1101 - 1200 1 - - - - - - - 1 - - - 
1201 - 1300 - - - 1 - - - - - 1 - - 
1301 - 1400 2 - - - 1 - - 1 - - - - 
1401 - 1500 - - 1 - - - - - - - - - 
1501 - 1600 - - - - - - - 1 - - - 1 
 
 
Tabel 4. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Normal 2012.1 
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. Registrasi Pengambilan SPP 1 
2. FKIP Konsultasi Akademik 3 
3. FEKON Konsultasi Akademik 1 
4. FISIP Konsultasi Akademik 4 
5. Bagian Kelulusan Surat Keterangan 7 
  Mengajukan Alih Kredit 13 
  Ijasah/Transkrip Nilai 10 
6. Pusjian Salah Penghitaman Pada LJU 1 
Total 40 
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Tabel 5. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Wisuda 2012.1 
 
Waktu 
Kedatangan 
Mei - Juni 
11 14 15 21 22 23 24 25 28 31 1 4 
0801 - 0900 3 - 3 2 - - - 2 8 11 9 10 
0901 - 1000 9 11 - 15 - 3 5 2 1 8 12 8 
1001 - 1100 1 9 - 2 - 10 5 5 12 10 10 13 
1101 - 1200 1 5 7 4 - 9 - 6 4 4 5 7 
1201 - 1300 - - - 1 - 2 7 3 1 1 5 4 
1301 - 1400 2 - 3 - 1 5 5 1 6 8 15 17 
1401 - 1500 - - 5 - 8 9 - 8 5 4 6 10 
1501 - 1600 - - - 1 - - - 1 - 4 - 3 
 
Tabel 6. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Wisuda 2012.1 
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. Registrasi Perubahan Data Pribadi 3 
2. FKIP Konsultasi Akademik 4 
3. FEKON Konsultasi Akademik 1 
4. Pusjian Salah Penghitaman Pada BJU 2 
  Nilai Belum Keluar Karena 
Praktikum/Praktek PKM/PKP 
21 
  Tidak Puas Nilai UAS 12 
5. Pelma Permintaan Transkrip 
Sementara 
221 
  Permintaan Surat Keterangan 
Mahasiswa 
118 
  Permintaan Kartu Mahasiswa 20 
Total 402 
33 
 
Tabel 7. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Normal 2012.2 
 
Waktu 
Kedatangan 
Juni 
7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 29 
0801 - 0900 - 3 - 2 - 1 - - 3 1 - 
0901 - 1000 - 1 2 3 1 - 1 1 1 - 1 
1001 - 1100 1 1 1 2 - - 2 - - - - 
1101 - 1200 - - 1 - - - - - 1 - - 
1201 - 1300 - - - - 1 - - - - - - 
1301 - 1400 - 2 1 - - - 2 - 1 - - 
1401 - 1500 - - 1 - - - - - - - - 
1501 - 1600 - 1 - - - - - 1 - - - 
 
 
Tabel 8. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Normal 2012.2 
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. Pelma Permintaan Kartu Mahasiswa 8 
  Permintaan Transkrip 
Sementara 
20 
  Permintaan Surat Keterangan 
Mahasiswa 
12 
Total 40 
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Tabel 9. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Registrasi 2012.2 
 
Waktu 
Kedatangan 
Juli 
2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 
0801 - 0900 - 3 - 2 - 1 - - 3 1 - 
0901 - 1000 - 1 2 3 1 - 1 1 1 - 1 
1001 - 1100 1 1 1 2 - - 2 - - - - 
1101 - 1200 - - 1 - - - - - 1 - - 
1201 - 1300 - - - - 1 - - - - - - 
1301 - 1400 - 2 1 - - - 2 - 1 - - 
1401 - 1500 - - 1 - - - - - - - - 
1501 - 1600 - 1 - - - - - 1 - - - 
 
 
Tabel 10. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Registrasi 2012.2 
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. Registrasi Perubahan Data Pribadi 2 
  Masalah Registrasi (Kasus S/R) 1 
  Tindak Lanjut DP 12 
2. Pelma Permintaan Kartu Mahasiswa 5 
  Permintaan Transkrip Sementara 15 
  Permintaan Surat Keterangan 
Mahasiswa 
5 
Total 40 
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Tabel 11. Rangkuman Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa 
Periode Wisuda 2012.2 
 
Waktu 
Kedatangan 
Oktober 
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 
0801 - 0900 9 7 - - - 9 6 5 3 2 7 
0901 - 1000 19 18 9 3 21 4 6 16 5 14 11 
1001 - 1100 - - 13 22 8 4 2 18 12 13 15 
1101 - 1200 17 14 11 17 - - 10 9 11 15 19 
1201 - 1300 - 15 - 1 1 9 5 15 19 16 11 
1301 - 1400 14 18 8 16 - 10 2 11 16 17 20 
1401 - 1500 22 13 4 12 - 8 10 7 15 6 10 
1501 - 1600 - 15 10 - 5 - - 1 9 10 7 
 
 
Tabel 12. Jenis Layanan/Keluhan Berdasarkan Rekapitulasi Layanan/Keluhan 
Pelma Periode Wisuda 2012.2 
 
No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
1. Pelma Permintaan Kartu Mahasiswa 70 
  Permintaan Transkrip Sementara 559 
  Permintaan Surat Keterangan 
Mahasiswa 
97 
2. FKIP Konsultasi Akademik 1 
3. Kelulusan Ijasah/Transkrip Nilai 4 
4. Pusjian Salah Penghitaman Pada LJU 4 
  Nilai Belum Keluar Karena 
Praktikum/Praktek PKM/PKP 
11 
  Tidak Puas Nilai UAS 12 
  Kasus Administrasi/Beda Tanda 
Tangan 
10 
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No Nama Unit Informasi Keluhan Jumlah Kedatangan 
Mahasiswa 
  Kasus Nilai 18 
5. Registrasi Masalah Registrasi (Kasus S/R) 3 
  Tindak Lanjut Pengembalian 
SPP 
1 
  Tindak Lanjut DP 2 
Total 792 
 
 
Tabel 13. Rangkuman Data Keadaan Pelma 
Rincian 
Registrasi 
2012.1 
Normal 
2012.1 
Wisuda 
2012.1 
Normal 
2012.2 
Registrasi 
2012.2 
Wisuda 
2012.2 
Jumlah 
Counter 
3 3 5 3 3 5 
Jumlah 
Mahasiswa 
(orang) 
25 40 402 40 40 792 
Lama 
Kerja (jam) 
8 8 8 8 8 8 
 
 
Tabel 14. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Registrasi 2012.1 (menit) 
Counter 
Januari 
13 16 17 18 24 25 26 27 30 31 
1 - 8 18 6 15 - 12 15 8 17 
2 - - 20 10 40 9 - 27 4 - 
3 7 - 34 8 5 - - 24 10 8 
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Tabel 15. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Normal 2012.1 (menit) 
 
Counter 
Februari 
1 2 3 6 8 9 10 13 14 15 16 17 
1 54 13 30 45 15 20 - 45 25 10 - 13 
2 43 - 30 37 - - 14 42 15 - - - 
3 62 15 53 50 - 15 - 50 - 15 10 8 
 
 
Tabel 16. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Wisuda 2012.1 (menit) 
 
Counter 
Mei - Juni 
11 14 15 21 22 23 24 25 28 31 1 4 
1 30 89 43 63 15 98 47 67 60 80 101 113 
2 65 100 62 73 36 105 54 58 65 74 94 97 
3 59 76 56 84 24 115 57 83 71 75 110 98 
4 - - - 61 - 87 63 60 57 64 82 101 
5 - - - 78 - 93 45 55 55 83 82 99 
 
 
Tabel 17. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Normal 2012.2 (menit) 
 
Counter 
Juni 
7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 29 
1 - 62 43 40 25 3 28 - 38 13 - 
2 - 48 36 35 - - 8 10 35 - 15 
3 13 57 45 42 20 - 10 13 40 - - 
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Tabel 18. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Registrasi 2012.2 (menit) 
 
Counter 
Juli 
2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 
1 7 8 18 24 15 - 12 15 33 - 9 
2 - 24 34 27 - 13 26 12 24 8 - 
3 - 30 24 18 - - 15 - 19 - - 
 
 
Tabel 19. Data Lama Pelayanan Mahasiswa 
Periode Wisuda 2012.2 (menit) 
 
Counter 
Oktober 
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 
1 99 97 85 99 63 79 73 104 113 112 107 
2 89 98 99 113 72 75 68 97 105 114 116 
3 93 88 93 92 86 83 71 113 112 123 153 
4 77 84 81 98 60 61 70 99 111 105 109 
5 83 95 91 93 68 79 78 115 91 116 101 
 
 
4.2. Analisis Data 
4.2.1. Pengujian Asumsi 
Pengujian model antrian dilakukan sebelum menghitung ukuran-ukuran dasar 
teori antrian. 
 
4.2.1.1. Uji kecukupan sampel 
Menurut  Heizer (2008) sampel perlu diuji kecukupannya dengan rumus   < N. Jumlah 
sampel yang diobservasi dalam penelitian ini 1.339 orang, dan  setelah diuji berdasarkan 
rumus Heizer dianggap dapat mewakili populasinya, dengan perhitungan sebagai berikut. 
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Tabel 20. Hasil Uji kecukupan Sampel 
Periode Mahasiswa Xi2 
Registrasi 2012.1 25 625 
Normal 2012.1 40 1600 
Wisuda 2012.1 402 16.1604 
Normal 2012.2 40 1600 
Registrasi 2012.2 40 1600 
Wisuda 2012.2 792 627.264 
Total 1.339 1.421.557 
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dengan NI < N, yaitu 390,81 < 1339; berarti sampel observasi 1339 cukup mewakili 
populasinya (Heizer, 2008). 
 
4.2.1.2. Uji keacakan 
Untuk menghitung nilai Z dari data pengamatan pada P1, P2, P3, P4, P5, dan P6 
diuji dengan pendekatan sebaran normal baku yaitu dengan rumus sebagai berikut: 
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Dengan: 
r = Banyak runtun 
n1 = Banyak data pada periode registrasi 
n2 = Banyak data pada periode normal 
n3 = Banyak data pada periode wisuda 
 
 
Dengan memasukkan data yang diperoleh maka dapat dihitung nilai Z sebagai berikut: 
 
   111948065
11948065)1194)(80)(65(3)1194)(80)(65(3
11948065
1194)(80)(65(3
1193
11948065
2












Z  
55,1202
)68,139101(193 
Z  
45,11Z  
 
Hasil pengujian nilai Z tersebut dengan α = 0,05 dan Z = 0,475 = 1,96 menunjukkan 
bahwa kedatangan mahasiswa per 10 menit bersifat acak. 
 
4.2.1.3. Uji Kesesuaian Poisson 
Untuk menghitung nilai χ2 dari data pengamatan pada P1, P2, P3, P4, P5, dan P6 
terlebih dahulu ditentukan nilai data yang diharapkan yang ditentukan dengan rumus 
frekuensi teoritik yang dinyatakan dengan Eij. Rumusnya adalah sebagai berikut: 
Eij = (ni0 x n0j)/n 
Dengan  ni0 = jumlah baris ke-i; i = 1,2,…,B 
  n0j = jumlah kolom ke-j; j = 1,2,...,K 
demikian misalnya didapat: 
E11 = (n10 x n01)/n ; E12 = (n10 x n02)/n 
E21 = (n20 x n01)/n ; E22 = (n20 x n02)/n 
Dan seterusnya jelas bahwa n = n10 + n20 + … + nB0 = n01 + n02 + … + n0K 
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Tabel 21. Hasil Uji Frekuensi Teoritik 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ Jumlah 
0801 - 0900 2 - 1 1 1 1 6 
0901 - 1000 1 1 2 2 1 1 8 
1001 - 1100 1 1 - 2 1 1 6 
1101 - 1200 - 1 1 - - - 2 
1201 - 1300 - - - - - - - 
1301 - 1400 - 1 2 - - - 3 
1401 - 1500 - - - - - - - 
1501 - 1600 - - - - - - - 
Jumlah 4 4 6 5 3 3 25 
 
 
Selanjutnya akan ditentukan jumlah Eij (jumlah mahasiswa harapan) sebagai berikut: 
E11 = (4 x 6) / 25 = 0,96 ; E12 = (4 x 8) / 25 = 1,28 
Dan seterusnya sehingga data lengkap untuk periode registrasi 2012.1 adalah: 
 
Tabel 22. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Registrasi 2012.1 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 0,96 0,96 1,44 1,2 0,72 0,72 
0901 - 1000 1,28 1,28 1,92 1,6 0,96 0,96 
1001 - 1100 0,96 0,96 1,44 1,2 0,72 0,72 
1101 - 1200 0,32 0,32 0,48 0,4 0,24 0,24 
1201 - 1300 - - - - - - 
1301 - 1400 0,48 0,48 0,72 0,6 0,36 0,36 
1401 - 1500 - - - - - - 
1501 - 1600 - - - - - - 
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Untuk periode normal 2012.1 (P2) 
Tabel 23. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Normal 2012.1 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 2,7 2,7 1,5 2,7 1,2 1,2 
0901 - 1000 2,475 2,475 1,375 2,475 1,1 1,1 
1001 - 1100 1,3 1,3 0,75 1,3 0,6 0,6 
1101 - 1200 0,45 0,45 0,25 0,45 0,2 0,2 
1201 - 1300 0,45 0,45 0,25 0,45 0,2 0,2 
1301 - 1400 0,9 0,9 0,5 0,9 0,4 0,4 
1401 - 1500 0,225 0,225 0,125 0,225 0,1 0,1 
1501 - 1600 0,45 0,45 0,25 0,45 0,2 0,2 
 
 
Untuk periode wisuda 2012.1 (P3) 
Tabel 24. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Wisuda 2012.1 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 8,35 7,67 7,44 7,55 8,01 6,98 
0901 - 1000 13,44 12,33 11,96 12,15 12,88 11,23 
1001 - 1100 13,07 12 11,64 11,82 12,54 10,93 
1101 - 1200 11,44 10,5 10,19 10,34 10,97 9,56 
1201 - 1300 4,34 4 3,88 3,94 4,18 3,64 
1301 - 1400 11,44 10,5 10,19 10,34 10,97 9,56 
1401 - 1500 9,26 8,5 8,25 8,37 8,88 7,74 
1501 - 1600 1,63 1,5 1,45 1,48 1,57 1,37 
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Untuk periode normal 2012.2 (P4) 
Tabel 25. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Normal 2012.2 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 1,75 2,75 2 1,5 1,25 0,75 
0901 - 1000 1,925 3,025 2,2 1,65 1,375 0,825 
1001 - 1100 1.225 1,925 1,4 1,05 0,875 0,525 
1101 - 1200 0,35 0,55 0,4 0,3 0,25 0,15 
1201 - 1300 0,175 0,275 0,2 0,15 0,125 0,075 
1301 - 1400 1,05 1,65 1,2 0,9 0,75 0,45 
1401 - 1500 0,175 0,275 0,2 0,15 0,125 0,075 
1501 - 1600 0,35 0,55 0,4 0,3 0,25 0,15 
 
 
Untuk periode registrasi 2012.2 (P5) 
Tabel 26. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Registrasi 2012.2 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 1,35 2,025 2,025 2,25 0,45 0,9 
0901 - 1000 1,2 1,8 1,8 2 0,4 0,8 
1001 - 1100 1,05 1,575 1,575 1,75 0,35 0,7 
1101 - 1200 0,3 0,45 0,45 0,5 0,1 0,2 
1201 - 1300 0,3 0,45 0,45 0,5 0,1 0,2 
1301 - 1400 0,9 1,35 1,35 1,5 0,3 0,6 
1401 - 1500 0,3 0,45 0,45 0,5 0,1 0,2 
1501 - 1600 0,6 0,9 0,9 1 0,2 0,4 
 
 
 
44 
 
Untuk periode wisuda 2012.2 (P6) 
Tabel 27. Hasil Uji Kesesuaian Poisson untuk Periode Wisuda 2012.2 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
0801 - 0900 8,12 8 7,76 7,88 8,61 7,64 
0901 - 1000 21,32 21 20,36 20,68 22,59 20,05 
1001 - 1100 18,10 17,83 17,29 17,56 19,18 17,02 
1101 - 1200 20,81 20,5 19,88 20,19 22,05 19,57 
1201 - 1300 15,57 15,33 14,87 15,10 16,49 14,64 
1301 - 1400 22,33 22 21,33 21,67 23,67 21 
1401 - 1500 18,10 17,83 17,29 17,56 19,18 17,02 
1501 - 1600 9,64 9,5 9,21 9,36 10,22 9,07 
 
 
Dari data yang diketahui kemudian diuji dengan Uji Chi-Kuadrat. Uji Statistik yang 
digunakan untuk menguji hipotesis di atas adalah: 
 
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EijOij
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Dengan: 
Oij = Banyaknya mahasiswa yang diamati pada baris i kolom j 
Eij = Banyaknya mahasiswa yang diharapkan pada baris i kolom j 
B = Jumlah baris 
K = Jumlah kolom 
 
 
Dengan memasukkan data yang diperoleh dapat dihitung nilai χ2 sebagai berikut: 
Periode registrasi 2012.1 (P1) 
36,0
...
72,02,196,096,0
)36,00()72,01()2,11()96,00()96,02(
22222
2 

74,12
2
  
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Dengan perhitungan selanjutnya sampai P6 diperoleh hasilnya sebagai berikut: 
Periode normal 2012.1 (P2)  27,33
2
  
Periode wisuda 2012.1 (P3)  15,19
2
  
Periode normal 2012.2 (P4)  94,21
2
  
Periode registrasi 2012.2 (P5)  44,17
2
  
Periode wisuda 2012.2 (P6)  78,5
2
  
Keenam χ2 hitung ini dibandingkan dengan χ2 dengan derajat kebebasan 35 an α = 0,05 
(χ2 0,95 (35) = 49,8). Karena χ2 hitung < χ2 tabel, maka kedatangan mahasiswa per 
periode (per 10 menit) mengikuti sebaran poisson. 
 
4.2.1.4. Uji kesesuaian eksponensial 
Untuk menghitung nilai χ2 dari data pengamatan pada P1, P2, P3, P4, P5, dan P6 
terlebih dahulu dutentukan nilai data yang diharapkan yang ditentukan dengan 
menggunakan distribusi eksponensial. Fungsi eksponensial digunakan untuk 
menggambarkan tingkat pelayanan dengan asumsi bahwa lama pelayanan adalah acak 
dimana persamaan fungsi eksponensial adalah sebagai berikut: 
P(t) = λe-λt, λ>0 
Dengan λ = Rata-rata lama pelayanan 
 e = Bilangan navier (e = 2,71828) 
 t = Waktu lamanya pelayanan tiap unit 
    
Tabel 28. Hasil Fungsi Eksponensial 
Counter 
Januari 
Oij Oij Oij Oij Oij Oij Oij Oij Oij Oij 
1 - 8 18 6 15 - 12 15 8 17 
2 - - 20 10 40 9 - 27 4 - 
3 7 - 34 8 5 - - 24 10 8 
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Pada periode registrasi 2012.1 diatas dengan µ = 0,31348 akan ditentukan nilai E (lama 
pengamatan harapan), dengan menggunakan rumus P(t) = λe-λt, λ>0 diperoleh: 
 
Tabel 29. Hasil Lama Pengamatan  
Counter O E 
1 12,37 13,02 
2 18,33 19,30 
3 13,71 14,43 
 
Demikian untuk selanjutnya hingga diperoleh lama pelayanan harapan untuk semua 
periode pengamatan dan hasil disajikan pada tabel berikut: 
 
Tabel 30. Data Lama Pelayanan Mahasiswa Berdasarkan Harapan per Counter 
Counter Registrasi 
2012.1 
Normal 
2012.1 
Wisuda 
2012.1 
Normal 
2012.2 
Registrasi 
2012.2 
Wisuda 
2012.2 
Eij Eij Eij Eij Eij Eij 
1 13,02 28,42 70,72 33,16 16,50 98,68 
2 19,30 31,76 77,46 28,12 22,11 100,11 
3 14,43 32,52 79,67 31,58 22,32 105,95 
4 - - 75,66 - - 91,40 
5 - - 77,64 - - 96,67 
 
Dari data yang diketahui kemudian diuji dengan uji Chi_kuadrat, statistik yang digunakan 
untuk menguji hipotesis diatas adalah: 
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Dengan  Oij = Banyaknya mahasiswa yang diamati pada baris I kolom j 
 Eij = Banyaknya mahasiswa yang diharapkan pada baris i kolom j 
 B = Jumlah baris 
 K = Jumlah kolom 
 
Dengan memasukkan data yang diperoleh dapat dihitung nilai χ2 sebagai berikut: 
   
67,96
...
42,2802,13
67,9682,91(42,282702,1337,12
222
2 
  
93,2
2
  
Hasil χ2 hitung ini dibandingkan dengan χ2 tabel dengan derajat kebebasan 9 dan α = 0,05 
(χ2 0,95 (9) = 169). Karena χ2 hitung < χ2 tabel, maka kedatangan mahasiswa per 10 
menit mngikuti sebaran eksponensial. 
 
4.2.1.5. Uji faktor utilisasi 
Asumsi terakhir ini adalah perhitungan faktor utilisasi selama 67 hari pengamatan 
dengan syarat uji utilisasi (u<1) Heizer (2008). 
Dengan 


c
u   
Maka 1


c
 
Dengan menggunakan uji faktor utilisasi diperoleh nilai pada periode registrasi 2012.1 
(P1) sebesar 0,02 dengan λ adalah rata-rata kedatangan dalam satuan waktu. Dimana: 
n
E
ij
ij
  
Berdasarkan data dari Tabel 22 (P1) maka didapat: 
30
36,0...28,196,048,032,096,028,196,0 
  
83,0  
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Untuk perhitungan µ sebagai berikut: 



waktu
pelayananlama
  
Berdasarkan  data dari Tabel 14,  maka didapat: 
 
21
18...1781512156188 
     
 
52,14   
 
maka perhitungan uji faktor utilisasi sebagai berikut: 


c
u   ;            02,0
52,143
83,0

x
u  
 
Demikian selanjutnya sampai dengan periode wisuda 2012.2 (P6), dan hasil selengkapnya 
disajikan pada tabel berikut ini, yang semuanya menunjukkan nilai yang lebih kecil dari 1 
(satu).  Hal ini menunjukkan bahwa sistem antrian dalam keadaan tetap. 
 
Tabel 31.  Hasil Uji Faktor Utilisasi 
 
Registrasi 
2012.1 
Normal 
2012.1 
Wisuda 
2012.1 
Normal 
2012.2 
Registrasi 
2012.2 
Wisuda 
2012.2 
Counter 3 3 5 3 3 5 
u 0,02 0,009 0,02 0,009 0,02 0,04 
 
Hasil keempat pengujian tersebut menunjukkan bahwa asumsi-asumsi teori 
antrian terpenuhi sehingga analisis selanjutnya dpat dilakukan. 
 
4.3. Analisis Hasil Perhitungan Berdasarkan Teori Antrian 
Berdasarkan analisis terhadap tingkat kedatangan, waktu pelayanan dan kondisi 
yang ada, model antrian di Pelma UT adalah model antrian dengan pola menyebar 
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menurut sebaran eksponensial. Menurut notasi Kendall ditulis (M/M/@) : (GD/∞/∞). 
Dengan model ini dapat diketahui ukuran-ukuran dasar teori antriannya sebagai berikut: 
Periode Registrasi (P1) 
83,0  ; 52,14  ; 3c  ; 02,0


c
u  
Peluang masa sibuk F(b) periode registrasi 2012.1 (Heizer, 2008) 
  1171,0! 1)(
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c
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Menentukan harga E(Tt), yaitu waktu rata-rata mahasiswa berada dalam sistem 
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
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Tabel 32. Perbandingan Situasi Antrian 
Ukuran Dasar Antrian 
Registrasi 
2012.1 
Normal 
2012.1 
Wisuda 
2012.1 
Normal 
2012.2 
Registrasi 
2012.2 
Wisuda 
2012.2 
Rata-rata mahasiswa dalam 
antrian E(nw) 
2,45 2,74 4,31 1,27 1,57 3,64 
Rata-rata mahasiswa dalam 
sistem E(nt) 
4,02 4,37 6,00 2,66 3,02 5,3 
Rata-rata lamanya antri 
E(Tw) 
0,48 0,53 0,80 0,28 0,34 0,69 
Rata-rata waktu mahasiswa 
dalam sistem E(Tt) 
0,79 0,85 1,11 0,58 0,65 0,99 
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Dari hasil perhitungan ukuran-ukuran dasar teori antrian dapat diambil suatu 
kesimpulan bahwa keadaan Pelma sama setiap periode. Rata-rata jumlah mahasiswa yang 
menunggu untuk dilayani pada periode normal dan registrasi baik 2012.1 dan 2012.2 
adalah kecil. Hal ini dikarenakan pada periode tersebut merupakan mahasiswa yang 
datang ke Pelma mayoritas hanya menanyakan tentang nilai, proses registrasi. Sedangkan 
pada periode wisuda (2012.1 dan 2012.2) rata-rata jumlah mahasiswa yang menunggu 
untuk dilayani lebih besar. 
Berdasarkan analisis perbandingan situasi antrian pada masing-masing periode, 
kegiatan pelayanan mahasiswa UT menggambarkan bahwa pada periode pelayanan 
mahasiwa pendas, merupakan kegiatan pelayanan yang lebih sibuk dibandingkan 
pelayanan mahasiswa non-pendas. 
 
4.4. Menentukan Banyaknya Counter Optimal 
Untuk menentukan banyaknya counter optimal digunakan metode pengambilan 
keputusan untuk kedua keadaan yang kita asumsikan yaitu dengan menghitung nilai f(b), 
E(nw), E(nt), E(Tw), E(Tt), dengan perbandingan banyaknya jumlah counter (dihitung 
dengan variasi jumlah teller yang berbeda). Kemudian dibandingkan antara rata-rata 
waktu mahasiswa dalam sistem berdasarkan observasi dengan rata-rata waktu 
mahasiswa berdasarkan harapan pihak Pelma. 
Berdasarkan harapan pihak Pelma, rata-rata lamanya mahasiswa mendapat 
pelayanan dalam sistem adalah 0 ≤ E(Tt) ≤ 4. 
a. Rata-rata lamanya mahasiswa dalam sistem (E(Tt)) pada asumsi periode biasa (non-
pendas) disajikan dalam tabel berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
Tabel 33. Rata-rata Lama Mahasiswa dalam Sistem (E(Tt)) pada asumsi 
periode biasa (normal dan registrasi) 
 
Periode E(Tt) 
Registrasi 2012.1 0,79 = 7,9 menit 
Normal 2012.1 0,85 = 8,5 menit 
Normal 2012.2 0,58 = 5,8 menit 
Registrasi 2012.2 0,65 = 6,5 menit 
 
Ternyata nilai c optimum pada asumsi periode biasa (nonpendas) adalah 3, karena 0 
≤ E(Tt) ≤ 8 maka pada periode ini tidak perlu adanya penambahan counter. 
 
b. Rata-rata lamanya mahasiswa dalam sistem (E(Tt)) pada asumsi periode sibuk 
(pendas) disajikan dalam tabel berikut. 
 
Tabel 34. Rata-rata lama mahasiswa dalam sistem  
pada asumsi periode sibuk (wisuda) 
 
Periode E(Tt) 
Wisuda 2012.1 1,11 = 11,1 menit 
Wisuda 2012.2 0,99 = 9,9 menit 
 
Karena E(Tt) pada periode wisuda 2012.1 lebih besar dari 8 menit maka jumlah 
counter pada periode belum optimal. Untuk memperoleh hasil optimal maka akan 
dihitung E(Tt) pada kondisi c+1. 
 
Periode wisuda 2012.1 
λ = 8,37  μ = 72,35  c = 6 
u =0,02 sehingga diperoleh 
 Peluang masa sibuk F(b) = 0,3102 
 Harga E(nw), yaitu jumlah rata-rata mahasiswa dalam antrian = 0,40 
 Harga E(nt), yaitu jumlah rata-rata mahasiswa dalam sistem = 2,09 
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 Harga E(Tw), yaitu waktu rata-rata mahasiswa dalam antrian = 0,074 
 Harga E(Tt), yaitu waktu rata-rata mahasiswa dalam sistem= 0,38 
Demikian selanjutya dan hasil lengkap dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 35. Perbandingan Situasi Antrian 
Ukuran Dasar Antrian 
Wisuda 
2012.1 
Wisuda 
2012.2 
Rata-rata mahasiswa dalam 
antrian E(nw) 
0,395 0,364 
Rata-rata mahasiswa dalam 
sistem E(nt) 
2,09 2,02 
Rata-rata lamanya antri 
E(Tw) 
0,074 0,068 
Rata-rata waktu mahasiswa 
dalam sistem E(Tt) 
0,38 0,381 
 
Sehingga rata-rata lama waktu mahasiswa dalam sistem pada asumsi periode sibuk, 
yaitu setelah c+1 disajikan pada tabel berikut: 
 
Tabel 36. Rata-rata mahasiswa dalam sistem  
pada asumsi periode sibuk kondisi c+1 
 
Periode E(Tt) 
Wisuda 2012.1 0,380 = 3,80 menit 
Wisuda 2012.2 0,381 = 3,81 menit 
 
Ternyata nilai c optimum pada asumsi periode sibuk seharusnya 6, artinya untuk 
periode itu perlu penambahan counter baru untuk mencegah antrian yang panjang. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan  
Dari hasil pembahasan yang telah disajikan sebelumnya, maka dapat diterima 
kesimpulan antara lain:  
1. Jumlah optimum fasilitas pelayanan yang diperlukan untuk melayani mahasiswa 
pada periode normal dan registrasi adalah 3 counter, sedangkan untuk periode 
wisuda adalah 6 counter. 
2. Faktor-faktor yang mempengaruhi panjang antrian untuk setiap periode berbeda. 
Hal ini disebabkan karena ragam keluhan yang disampaikan oleh mahasiswa 
bervariasi, antara lain sebagai berikut. 
a. Periode normal (2012.1 dan 2012.2) meliputi: mengajukan alih kredit, 
ijasah/transkrip nilai, surat keterangan mahasiswa, dan permintaan transkrip 
mahasiswa. 
b. Periode registrasi (2012.1 dan 2012.2) meliputi: foto ijasah, konsultasi 
akademik, surat keterangan lulus, permintaan transkrip sementara, dan 
tindak lanjut data mahasiswa (DP). 
c. Periode wisuda (2012.1 dan 2012.2) meliputi: permintaan transkrip 
sementara, permintaan surat keterangan mahasiswa, nilai belum keluar 
karena praktikum/PKM/PKP, permintaan kartu mahasiswa, dan kasus nilai. 
Secara keseluruhan, keluhan-keluhan mahasiswa untuk kondisi normal, registrasi 
dan wisuda meliputi: permintaan transkrip sementara dan permintaan surat 
keterangan mahasiswa. 
 
5.2. Saran  
Tingkat kedatangan mahasiswa dan kecepatan mahasiswa setiap periode disarankan 
untuk selalu dianalisa, sehingga dapat ditentukan penambahan atau pengurangan jumlah 
counter untuk mencapai sebuah sistem yang optimum. 
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LAMPIRAN 
 
 
Tabel Kedatangan 
Data Tingkat Kedatangan Mahasiswa Per 10 Menit Pada Pelma 
 
Periode Registrasi 2012.1 (P1) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 2 - 1 1 1 1 
0901 - 1000 1 1 2 2 1 1 
1001 - 1100 1 1 - 2 1 1 
1101 - 1200 - 1 1 - - - 
1201 - 1300 - - - - - - 
1301 - 1400 - 1 2 - - - 
1401 - 1500 - - - - - - 
1501 - 1600 - - - - - - 
 
Periode Normal 2012.1 (P2) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 4 3 1 2 1 1 
0901 - 1000 1 2 1 3 2 2 
1001 - 1100 1 2 - 2 1 - 
1101 - 1200 - 1 - 1 - - 
1201 - 1300 2 - - - - - 
1301 - 1400 - 1 2 - - 1 
1401 - 1500 - - - 1 - - 
1501 - 1600 1 - 1 - - - 
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Periode Wisuda 2012.1 (P3) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 10 8 8 8 6 6 
0901 - 1000 12 12 12 13 13 12 
1001 - 1100 13 13 13 12 11 10 
1101 - 1200 9 9 10 9 13 13 
1201 - 1300 6 6 5 3 4 - 
1301 - 1400 11 11 9 9 13 10 
1401 - 1500 8 8 7 10 8 10 
1501 - 1600 4 - 1 2 2 - 
 
Periode Normal 2012.2 (P4) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 2 3 1 2 1 1 
0901 - 1000 2 3 2 2 1 1 
1001 - 1100 1 2 2 - 1 1 
1101 - 1200 - - 1 1 - - 
1201 - 1300 - 1 - - - - 
1301 - 1400 2 1 2 - 1 - 
1401 - 1500 - - - 1 - - 
1501 - 1600 - 1 - - 1 - 
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Periode Registrasi 2012.2 (P5) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 2 3 1 1 - 2 
0901 - 1000 1 1 2 2 1 1 
1001 - 1100 2 1 2 2 - - 
1101 - 1200 - 1 1 - - - 
1201 - 1300 - 1 - 1 - - 
1301 - 1400 - 1 2 2 - 1 
1401 - 1500 1 - - - - - 
1501 - 1600 - 1 1 2 - - 
 
 
Periode Registrasi 2012.2 (P6) 
     Interval 
                (menit) 
Waktu 
01’ – 10’ 11’ – 20’ 21’ – 30’ 31’ – 40’ 41’ – 50’ 51’ – 60’ 
0801 - 0900 8 8 8 9 9 6 
0901 - 1000 21 21 20 20 22 22 
1001 - 1100 17 16 16 17 21 20 
1101 - 1200 20 21 21 21 20 20 
1201 - 1300 15 15 15 15 17 15 
1301 - 1400 22 21 22 22 23 22 
1401 - 1500 21 21 17 17 20 11 
1501 - 1600 10 9 9 9 10 10 
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